ENTWICKLUNG SIMULATION UND TEST

Zukunftige Anforderungen an
die Absicherung von Antrieben

Christian Eberle
ist Senior Account Manager bei
der Bertrandt AG in Ehningen.

Neue Methoden wie der Einsatz von Mechatronik, Elektronik und
Software erhéhen in der Antriebsentwicklung die Komplexitat bei
Erprobung, Freigabe- und Absicherungsprozessen. Ebenso wird die
Entwicklung neuer Technologien durch umweltpolitische Vorgaben
beschleunigt. Bertrandt erfillt die daftr notwendigen Prozesse und
das Testmanagement in den neuen Powertrain Solution Centern.

B Bei den aktuellen Ausrichtungen rieelektrischen, hybriden, brennstoffzel-
der Fahrzeughersteller scheint es zu- lenelektrischen und verbrennungsmoto-
kiinftig nur wenige Neuentwicklungen rischen Antrieben verfolgen Hersteller
des klassischen Verbrennungsmotors viele Konzepte gleichzeitig. Der moderne
zu geben. Aktuell und auch iiber 2025 Verbrennungsmotor wird uns dabei in
hinaus ist ein Trend zu einer zunehmen- der einen oder anderen Form noch lange
den Antriebsvielfalt deutlich. Mit batte- begleiten. Ob dieser dann iiber weitere
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Neuerungen der Abgasreinigungssys-
teme verfiigt, synthetische Kraftstoffe
oder Wasserstoff verbrennt, wird sich im
Laufe der technologischen Entwicklung
zeigen - auch unter Beriicksichtigung
der Emissionsgesetzgebung einzelner
Lander und Regionen. Die Rahmenpara-
meter, die Behorden den Herstellern auf-
erlegen, um saubere Antriebskonzepte
auf den Markt zu bringen, flieffen in
zukiinftige Antriebskonzepte mit ein.
Die Automobilindustrie steht also der-
zeit vor vielfdltigen Herausforderungen.
Helfen sollen dabei Testverfahren wie
WLTP auf dem Priifstand ergdnzt durch
RDE-Tests, bei denen die Schadstoffemis-
sionen direkt auf der Strafle gemessen
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werden. Dazu kommen noch Emissions-
messungen ohne Motorbetrieb. Diese Ver-
dunstungsemission (Evaporative emis-
sion, EVAP) wird in einem versiegelten
Gehduse (Sealed Housing for Evaporative
Determination, SHED) gepriift. Um den
immer hoheren und komplexeren Ent-
wicklungs- und Priifaufwand im Rah-
men der gesetzlichen Forderungen zu
beherrschen, werden zusdtzlich hoch-
genaue Messsysteme und Priifeinheiten
bendtigt. Zur Absicherung der zukiinf-
tigen Antriebskonzepte investierte
Bertrandt jlingst in den Bau von hoch-
modernen Fahrzeug-Emissions-Priifzent-
ren in Freising bei Miinchen und Tappen-
beck bei Wolfsburg. Die Zentren verfiigen

auch tiber eine Hohenrolle inklusive Son-
nenlichtsimulation und SHED.

NOTWENDIGES EQUIPMENT

Wer heute diverse Antriebsarten vollum-
fanglich vermessen mdchte, muss eini-
ges an Equipment bereitstellen, wie dies
in den neuen Testzentren der Fall ist. Im
Idealfall wird ein Allradrollenpriifstand
benotigt, um alle Antriebsrdder betrei-
ben zu konnen. Die Klimatisierung er-
laubt Temperaturen von -25 bis +45 °C.
Zudem kann der Priifstand Hochstge-
schwindigkeiten messen und ldsst Maxi-
malbeschleunigung zu. Die vorhandenen
Fahrzeugfesselungen erlauben das Prii-
fen von Fahrzeugen bis zu einer Grofie
eines leichten Nutzfahrzeugs und sind
ausreichend fiir hochperformante Deri-
vate dimensioniert. Flir einige Tests,

wie sie in China vorgeschrieben sind,
benotigt der Priifstand aufierdem eine
Sonnenlichtsimulation in der Priifzelle.
Hohenfahrten bis zu einer simulierten
Hohe von 5000 m {iber NN sind ebenfalls
als Standard gefordert.

Die auf dem Rollenpriifstand gemes-
senen Emissionen werden iiber verschie-
dene Systeme aufgezeichnet und mittels
einer Analysesoftware verarbeitet. Zum
Auslesen des Motorsteuergerats und fiir
den Zugriff auf die OBD-Schnittstelle
miissen bestimmte Tools und Hardware
vorhanden sein. Die aufgenommenen
Messdaten werden an eine Datenbank
iiberfiihrt und vollautomatisch abgelegt,
um sie vor nachtraglichen Anderungen
zu schiitzen.

Wichtige Elemente sind die Ladeinfra-
struktur fiir rein batterieelektrische Fahr-
zeuge oder Hybride sowie die Evakuie-
rungs- und Loschkonzepte fiir diese Autos.

Fiir StrafRenfahrten im Rahmen einer
RDE-Messreihe wird mobile Messtechnik
(PEMS) im Fahrzeug installiert. Dieses
meist modulare System besteht aus ver-
schiedenen Komponenten. Dabei werden
gasformige Emissionen (CO, CO,, NO,
NO,, N,0 und O,) von Gas-PEMS, Par-
tikelemissionen (Particle Number, PN)
von PN-PEMS, Kohlenwasserstoffe (Total
Hydrocarbon Content, THC) von Flam-
menionisationsdetektor(FID)-PEMS und
der Abgasmassenstrom vom Exhaust
Flow Meter (EFM) erfasst. Zudem wer-
den ein GPS-Empfdnger und ein Sensor
zur Messung der Umgebungsbedingun-
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SHED-Kammern

BILD 1 Prifeinrichtungen zur Entwicklung und Absicherung von Antrieben fiir zukiinftige Gesetzgebungen

(© Bertrandt)

gen verbaut. Der gesamte Abgasstrom
wird durch den EFM geleitet. Dabei ist
zu beachten, dass keine Kunststoffbau-
teile verwendet werden, da deren Abrieb
das Emissionsergebnis der Partikelmes-
sung verfdlschen kdnnte. Vor der Stra-
flenmessung wird iiber eine Validierungs-
messung auf dem Abgasrollenpriifstand
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abgesichert, dass der Messaufbau im

Fahrzeug allen Anforderungen entspricht.

WEITERE RANDBEDINGUNGEN

Durch die Verordnungen (EG) 443/2009
und (EU) 333/2014 beziehungsweise

(EU) 510/2011 und (EU) 253/2014 sind
die CO,-Emissionen fiir Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge in Europa noch bis zum
Jahr 2021 getrennt reguliert. Schon seit
2015 gilt fiir neu zugelassene Pkw im
gewichtsbezogenen Mittel die Grenze
von 130 g CO,/km. Nach einem weiteren
Zwischenschritt 2020 gilt seit diesem
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Light-Duty-Szenarien (schematisch) (© AECC)

Jahr fiir die gesamte Flotte die verscharf-
te Anforderung von 95 g CO,/km.

Vor den Messungen muss sichergestellt
werden, dass die Konditionierflachen fiir
die benétigten Temperaturbereiche vor-
ratig sind. Die entsprechende Messtech-
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nik wird mit Priifgasen kalibriert, bevor
es auf den Rollenpriifstand zum Korre-
lationstest geht. Dieser stellt die Korrela-
tion der Rollenpriifstands- zur Strafien-
messung her. Je nachdem, welche Mess-
kampagnen auf der Strafle gefahren

werden, muss das Fahrzeug wieder
abkiihlen. Erst danach kann die etwa
2,5 h dauernde Messfahrt starten. Die-
ser Vorgang wiederholt sich einige Male,
und die Daten werden dann automati-
siert auf den Datenserver geladen.

Um die EVAP fiir spezielle lander-
spezifische Anforderungen ermitteln
zu konnen, wird eine SHED-Kammer
bendtigt. Hiermit misst man, wie viele
Kohlenwasserstoffe ein Fahrzeug im
Zeitraum von 48 h aus seinem Kraft-
stoffsystem ausdiinstet. Wie die oben
beschriebenen Einrichtungen aussehen
konnen, zeigt BILD 1.

AKTUELLE LEITPLANKEN

Fiir Pkw wurden die Randbedingungen
mit der Einfiihrung der Euro-6d-Norm
verschdrft. In den ndchsten Abschnitten
wird auf unterschiedliche Testproze-
duren inklusive deren Randbedingun-
gen eingegangen.

Der WLTP ist einer der aktuell be-
kanntesten Tests fiir Verbrennungs-
antriebe auf dem Rollenpriifstand in
Kombination mit RDE. Die Tests auf der
Strafde bestehen zu jeweils einem Drittel
aus Fahrten in der Stadt, Uberland und
auf der Autobahn. Das Fahrzeug muss im
Weiteren unter verschiedenen Umwelt-
bedingungen wie auch Fahrdynamiken
vermessen werden. Hier werden nicht
nur Kohlenmonoxid, Stickoxide und
Rufdpartikel, Batteriespannung, GPS-
Ortung und die Luftmasse, sondern
auch THC-Emissionen und fahrzeug-
eigene OBD-Grofien aufgezeichnet.

Fiir alle ab dem Jahr 2021 neu zuge-
lassenen Fahrzeuge darf der rechnerisch
per OBD im Fahrzeug ermittelte Kraft-
stoffverbrauch um nicht mehr als 5 %
von dem Wert abweichen, der in einem
WLTP-Typ-1-Zertifizierungstest bei 23 °C
auf dem Rollenpriifstand ermittelt wird.

Zudem miissen die Verbrauchsdaten
wie Fahrzeug-, Motor-, Kraftstoff- und/
oder Stromparameter mittels On Board
Fuel Consumption Monitoring (OBFCM)
in einem Langzeitspeicher abgelegt
und iiber die OBD2-Schnittstelle bereit-
gestellt werden.

Die anonymisierten, aggregierten
Datensdtze miissen der entsprechenden
Kommission in regelmdfiigen Abstdnden
zur Verfiigung gestellt werden. NO,-
Emissionen diirfen maximal die gleiche
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(© Bertrandt)

Hohe des NO,-Laborwerts betragen (bei
Berticksichtigung der Messtoleranz von
0,5 entspricht das einem Maximalwert
von 1,5).

Erhebliche Verstarkung der relativen Emission ergibt sich durch ...

100 % (Aktuelle) Euro-6d-Norm

Fiir die derzeit geltende Abgasnorm
Euro-6d-ISC-FCM (Betriebskonformitat,
In-Service-Conformity, ISC; Kraftstoff-
verbrauchsiiberwachung, Fuel Consump-

tion Monitoring, FCM) liegen die Grenz-
werte fiir Stickoxide bei 80 (Diesel)

und 60 mg (Otto) pro km. Fiir RDE

liegt der Grenzwert fiir Ottomotoren bei
126, fiir Dieselmotoren bei 168 mg/km.
Der Vorschlag der Advisory Group on
Vehicle Emission sieht einen einheitli-
chen Grenzwert fiir die Zukunft von

30 mg/km nach WLTP vor.

ZIELSETZUNG MESSMETHODEN

Die Anwendung modernster Priif-
und Messtechnik in Kombination mit
modernsten Automatisierungsmethoden,
Sicherheitstechnik fiir die Anwendung
von gasformigen Kraftstoffen, Ladeinfra-
struktur fiir E-Fahrzeuge sowie Losch-
technik fiir Lithium-lonen-Batterien
muss sichergestellt werden. Nur so ist
gewdhrleistet, dass jede Antriebsform
vermessen werden kann.

Die Messmittel, die fiir Priifungen
im Death Valley (bei tiber 50 °C und
extrem hoher Sonneneinstrahlung)
oder einer Messung in groften Hohen
(bis zu 5000 m {iber NN) benétigt wer-
den, miissen hochauflésend und ausrei-
chend genau sein, um den Rahmenpara-

Eurc 6d (Modelljahr 22)
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BILD 4 Relative Emissions-
ergebnisse unter der
Annahme der kiinftigen
européischen Emissionsge-
setzgebung (© Bertrandt)
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Schadstoff co NMOG NO, PM PN10 NH; CH, N,O0 HCHO

Einheit mg/km mg/km mg/km mg/km #/km mg/km mg/km mg/km mg/km
Szenario 1

Pkw und leichte Nfz 400 45 30 2 1x101 10 10 10 5

Leichte Nfz mit TPLML >2500 kg n

und Leistung <35 kW/t 600 45 45 2 1x10 10 10 10 5
Szenario 2

Pkw und leichte Nfz 400 25 20 2 1x10% 10 10 10 5

Leichte Nfzmit TPLML >2500 kg 600 o5 30 5 1x10m 10 10 10 5

und Leistung <35kW/t

TABELLE 1 Ausblick auf Euro-7-Richtwerte fir Verbrennungsmotoren (© Bertrandt)

metern der Behorden zu geniigen.

In BILD 2 ist die Einschadtzung der
Beratergruppe fiir Fahrzeugemissions-
normen zu Euro 7 dargestellt. Die nor-
male Nutzungsbedingung entspricht der
moderaten RDE-Bedingung, die erwei-
terte Nutzung einer RDE-Worst-Case-
Bedingung. Zudem kommen weitere
Bemessungen, im Leerlauf und Stop-
and-Go, in den ersten 16 km dazu.

BILD 3 veranschaulicht den prinzipiellen
Entwicklungsprozess eines ICE-Konzepts
im Rahmen der RDE-Entwicklung. Die
jeweiligen Stationen verdeutlichen die
Komplexitdt der Validierung. BILD 4 zeigt
die Konsequenzen unter der Annahme
der kiinftigen europdischen Emissions-
gesetzgebung insgesamt und fiir stadti-
sche Gebiete eines ICE-Antriebskonzepts
auf. Das erste Balkendiagramm zeigt die
urspriinglichen Emissionswerte, wie sie
bei einer nominalen RDE-Fahrt auf einem
Rollenpriifstand gemessen wurden.

Die Anwendung des niedrigeren Emis-
sionsniveaus in Kombination mit der
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kleineren PN fiihrt bereits zu besonders
kritischen PN- und THC-Emissionen.
Die mogliche Reduktion der stadtischen
Fahrstrecke um 50 % verdoppelt die
stadtrelevanten Emissionsergebnisse.

Die erwartete neue europdische Emis-
sionsgesetzgebung kann zu einer Erho-
hung der relativen Emissionen um min-
destens Faktor 4 bei RDE-konformen
stadtischen Fahrzyklen fiihren. Es wird
deutlich, dass Gegenmafinahmen durch
Kalibrierung und Hardwareldsungen
notwendig sind.

AUSBLICK

Waéahrend das klare Ziel der CO,-Neutrali-
tdt auf 2050 festgelegt wurde, haben die
Mitgesetzgeber bereits 2019 ehrgeizige
CO,-Ziele fiir 2025 und 2030 vereinbart.
Die EU-Kommission sieht beispielsweise
vor, dass bis 2030 ein Grofiteil der ver-
kauften Neuwagen emissionsarme Mo-
delle sein sollen. Fiir den Zeitraum bis
2030 werden fiir fliichtige Kohlenwasser-

stoffe ohne Methan (Non Methane Orga-
nic Gases, NMOG) und NO, signifikante
Emissionsminderungen prognostiziert.

Eine Ableitung aus TABELLE 1 zu den
Euro-7-Richtwerten zeigt die Einfiihrung
neuer Grenzwerte fiir bisher nicht limi-
tierte Schadstoffe, sowohl in Abgasen
als auch beim Brems- und Reifenver-
schleify. Des Weiteren miissen insbeson-
dere Partikelfilter eine hohere Filtrations-
effizienz und eine erweiterte Haltbarkeit
liefern. Entwickler zukiinftiger Antriebe
missen sich, um solche Messungen
durchfiihren zu konnen, fiir die kom-
menden Jahre mit hochmodernem
Equipment, hochauflésenden Mess-
mitteln sowie Speichern fiir grofie
Datenmengen ausriisten.

READ THE ENGLISH E-MAGAZINE
Test now for 30 days free of charge:
www.mtz-worldwide.com
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